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Beschreibung 

Testschaltung zur analogen Messung von Bitleitungssignalen 
f erroelektrischer Speicherzellen 

5 

Integrierte f erroelektrische Halbleiterspeicherschaltungen 
(FeRAMs) konnen ahnlich aufgebaut sein wie herkommliche dyna- 
mische Speicher (DRAMs) , unterscheiden sich aber von diesen - 
durch die Nichtf luchtigkeit des Speicherinhaltes und durch 

10 anders geartete Alterungserscheinungen . Tests der Nichtfluch- 
tigkeit (Retention) und der Alterung (z.B. Fatigue, Imprint, 
Disturb, . . . ) erfordern deshalb im Vergleich zu DRAM-Tests 
neue Methoden. Typische DRAM-Tests beinhalten eine digitale 
Bewertung des Speicherinhaltes. Vorteilhaft fur die statist!- 

15 sche Auswertung und Extrapolation der Abnahme des Speicherin- 
haltes durch Stress (zum Beispiel bei elektrischer oder me- 
chanischer Belastung, Lagerung, Temperaturbehandlung, Be- 
strahlung, chemischen Reaktionen, ...) ist jedoch eine analo- 
ge Bewertung des Speicherinhaltes durch die Messung analoger 

20 Werte des gespeicherten Potenzials. D.h. , durch die analoge 
Messung von Bitleitungssignalen konnen schon geringfiigige 
stressbedingte Anderungen des in der Zelle gespeicherten Po- 
tenzials sichtbar gemacht werden. Daraus ergibt sich eine we- 
sentlich genauere Kenntnis des Stresseinf lusses auf die Zu- 

25 verlassigkeit . 

Bei in Entwicklung befindlichen f erroelektrischen Speicher- 
bausteinen ging man bisher den Weg mittels eines speziellen 
Testmodus indirekt eine analoge Bewertung des in der Spei- 

3 0 cherzelle gespeicherten Potenzials durchzuf iihren . Wie bei ei- 
nem DRAM wurden hier mit einem ublichen Leseverstarker das zu 
bewertende Bitleitungssignal mit einem Ref erenzsignal auf ei- 
ner Ref erenzbitleitung verglichen. Das Potenzial des Refe- 
renzsignals konnte extern eingestellt werden. Durch sukzessi- 

3 5 ve Veranderung der extern einstellbaren Ref erenzspannung und 
einen Vergleich der beiden Bitleitungssignale mit Hilfe des 
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Leseverstarkers konnte eine quasi analoge Information gewon- 
nen werden. Allerdings konnten mit dieser Testmethode die 
meisten Stressarten nicht quantitativ bewertet werden, da be- 
reits nach der ersten der vielen notwendigen Bewertungszyklen 
5 infolge des zerstorenden Lesevorgangs eines FeRAMs die Infor- 
mation tiber den Stresseinf luss verlorengeht . 

Bei einem Test iiblicher DRAMs gewonnene analoge Information 
hat einen wesentlich geringeren Inf ormationsgehalt im Ver- 
10 gleich mit einem bei einem FeRAM durchzuf uhrenden Stresstest. 

m 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, eine kostengiinstige Test- 
schaltung zur analogen Messung von Bitleitungssignalen ferro- 
elektrischer Speicherzellen anzugeben, mit deren Hilfe der 
15 Inhalt f erroelektrischer Speicherzellen liber die Potenziale 
auf den Bitleitungen quantitativ ausgelesen werden kann und 
die eine sichere und zeitsparende Bewertung aller Stressein- 
flusse gestattet. 

2 0 Die Erfindung besteht darin, eine analoge Schaltung in den 

f erroelektrischen Speicherbaustein zu integrieren, die in ei- 
nem Testmodus bei nicht aktivierten oder abgetrennten Lese- 
verstarkern zur analogen Ausgabe von Bitleitungssignalen aus 
s dem Speicherbaustein nach aufien eingerichtet ist. So konnen 
25 zum Beispiel von einem oder mehreren Testpads der Testschal- 
tung Analogsignale abgegriffen und einem nachgeschalteten mit 
dem Testpad verbundenen Messgerat zur Bewertung zugefiihrt 
werden. Das am Testpad abzugreif ende Ausgabesignal sollte ei- 
ne eindeutige Funktion des Bitleitungssignals darstellen. Zum 

3 0 Beispiel )<i6imen ein oder mehrere Analogver starker verwendet 

werden, um Messsignale mit hoher Auflosung auszugeben. Bei 
einer Ausf iihrungsf orm kann fur jede Bit lei tung ein separater 
Analogverstarker, oder alternativ zum Beispiel mit Hilfe ei- 
ner Schalteinrichtung ein Analogverstarker fur mehrere Bit- 
3 5 leitungen benutzt werden. Im Testmodus sind die Leseverstar- 
ker, die im normalen Betrieb verwendet werden, entweder nicht 
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aktiviert oder durch Schaltelemente von den Bitleitungen 
elektrisch getrennt. 

Die vorgeschlagene Testschaltung kann bei einem CMOS-Grund- 
5 prozess ohne zusatzliche Prozessschritte gleichzeitig mit der 
Schaltung des Speicherbausteins hergestellt werden. 

Die erf indungsgemaS vorgeschlagene Testschaltung hat insbe- 

sondere folgende Vorteile: 
10 - geringerer Testaufwand, kurzere Testzeit, geringerer Daten- 
^ verarbeitungsaufwand; 

- Einzelzellenbewertung mit geringem Aufwand moglich; 

- vollstandige analoge Information zum Beispiel auch uber Re- 
tention moglich (im Gegensatz zur bisherigen Losung) ; 

15 - hohere Auflosung und 

- direkte Informationsausgabe ohne Inf ormationsverlust zum 
Beispiel durch Schwankungen der Leseverstarker. 

Die obigen und weitere Merkmale und Vorteile einer erf in- 
20 dungsgemaSen Testschaltung werden in der nachstehenden Be- 
schreibung noch deutlicher, wenn diese bezogen auf die bei- 
liegende Zeichnung gelesen wird. 

' >: ^* s Die einzige Figur 1 zeigt schematisch ein Ausf uhrungsbeispiel 
2 5 einer erf indungsgemaSen Testschaltung und Modif ikationen der- 
selben in Kombination mit einem schematisch und abschnitts- 
weise dargestellten f erroelektrischen Speicherbaustein . 

Die mit einer gestrichelten Linie umrahmte Testschaltung 1 
30 ist eingangsseitig mit Bitleitungen BLO , BL0 , BL.1, BL1 , 

. .., BLn und BLn verbunden. Diese Bitleitungen stehen im 
Normalbetrieb mit Leseverstarkern LVO , LV1, LVn der f er- 

roelektrischen Speicheranordnung in Verbindung. Mehrere Spei- 
cherzellen Z sind durch grofie ausgefullte Punkte an den Kreu- 
35 zungspunkten der Bitleitungen mit Wortleitungen WLO , WLl , 
WL2 t WL3 angedeutet . 
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Zur quantitativen Bewertung des Inhalts der Speicherzellen Z 
der f erroelektrischen Speicheranordnung fuhrt die erfindungs- 
gemaSe Testschaltung 1 einen analogen Wert des Speicherinhal- 
5 tes uber einen Testpad P nach auSen. Auf diese Weise lasst 

sich vorteilhaft eine statistische Auswertung und eine Extra- 
polation der Anderung des Speicherinhalts durch Stress durch- 
fuhren, wie er durch eine elektrische oder mechanische Bela- 
stung, Lagerung, Temperaturbehandlung, Bestrahlung oder durch 

10 chemische Reaktionen in dem f erroelektrischen Speicherbau- 

^ stein entsteht. Mit Hilfe der von der erf indungsgemaSen Test- 
schaltung 1 gemessenen analogen Werte des Speicherinhalts, 
d.h. Potenziale der Bitleitungssignale, konnen schon gering- 
fugige stressbedingte Veranderungen erf ass t werden, wodurch 

15 sich die Einflusse des Stresses auf die Zuverlassigkeit genau 
auswerten lassen. Zu diesem Zweck sieht die erf indungsgemaSe 
Testschaltung 1 eine in dem f erroelektrischen Speicherbau- 
stein integrierte analoge Schaltung vor, die im darges tell ten 
Ausfiihrungsbeispiel je einen Analogver starker A01, A02, All, 

2 0 A12, Anl und An2 pro angeschlossener Bitleitung BL, eine 

erste Schalteinrichtung SI und eine zweite Schalteinrichtung 
S2 aufweist. Die an der Testschaltung 1 angeschlossenen Bit- 
lei tungen BL sind uber die erste Schalteinrichtung SI an die 
"^BS Eingange der jeweiligen Analogverstarker schaltbar, und die 

2 5 Ausgange der Analogverstarker sind liber die zweite Schaltein- 

richtung S2 einem Testpad P zufuhrbar. Die erste Schaltein- 
richtung SI kann zum Beispiel einzelne Transistorschalter 
aufweisen, wahrend die zweite Schalteinrichtung S2 zum Bei- 
spiel ein Decoder sein kann. Mit dem Testpad P ist ein Ein- 

3 0 gang eines Messgerats M verbindbar . 

Das Messgerat M gibt ein Tes tmode signal TM uber eine strich- 
punktiert dargestellte Leitung aus, mit dem wahrend des Test- 
modus die im normalen Betrieb mit den Speicherzellen Z bzw. 
3 5 den Bitleitungen BL in Verbindung stehenden Leseverstarker 

LVO, LV1, LVn deaktiviert oder durch (nicht dargestell- 
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te) weitere Schaltelemente von den Bitleitungen elektrisch 
getrennt werden . Das von dem Testgerat M ubertragene Testmo- 
dussignal TM aktiviert auch eine (nicht dargestellte) Schal- 
tersteuerung, die die Schalter der ersten Schalteinrichtung 
5 SI und der zweiten Schalteinrichtung S2 gezielt oder in einem 
wahlbaren Zyklus steuert. 

In Fig. 1 sind zwei Alternativen der erf indungsgemaSen Test- 
schaltung 1 angedeutet. Es kann entweder fur jede Bitleitung 
10 BL ein Analogverstarker eingesetzt sein, oder es konnen mit 
^ Hilfe entsprechender Schaltelemente mehrere Bitleitungssigna- 
le Eingangen eines gemeinsamen Analogverstarkers A01, A02 zu- 
gefiihrt werden, wie durch strichpunktierte Leitungen 11, 12 
angedeutet ist. 

15 

Die in der erf indungsgemafien Testschaltung 1 verwendeten Ana- 
logverstarker und naturlich auch die fur die erste und zweite 
Schalteinrichtung SI und S2 verwendeten Schaltelemente sind 
so eingerichtet , dass das Messgerat M am Testpad P eine ein- 

2 0 deutige Funktion der Bitleitungssignale abgreifen kann. Die 
auf den Bitleitungen BLO , BLO , . . . , BL1, BU , . . . , BLn und 
BLn vorhandenen analogen Werte des Speicherinhalts stellen 
somit jeweils eine vom Messgerat M messbare eindeutige Infor- 
mation fur die Inhalte der jeweils angesprochenen Zellen dar, 

25 so dass das Messgerat M schon geringf ugige, zum Beispiel 

durch Stress verursachte Veranderungen des Speicherinhalts 
aufgrund des am Testpad P abgreifbaren Analogsignals messen 
kann. 



3 0 Den einschlagigen Fachleuten ist ohne weiteres ersichtlich, 
dass das in Fig. 1 ersichtliche Ausf iihrungsbei spiel der er- 
f indungsgemaSen Testschaltung lediglich ein Prinzipschaltbild 
darstellt, und dass bekannte Bewertungseinrichtungen und Al- 
gorithmen zur Bewertung der stressbedingten Veranderung der 

35 Bitleitungssignale, die im Messgerat M residieren, nicht dar- 
gestellt sind. Statt eines Testpads P konnen auch mehrere 
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Testpads vorgesehen sein, auf die die Analogsignale von durch 
die erste und zweite Schalteinrichtung und entsprechende Ana- 
logverstarker gruppenweise zusammengef assten Bitleitungen ge- 
fiihrt sind. 

Die erf indungsgemaS vorgeschlagene und durch die beschriebene 
Testschaltung 1 ermoglichte analoge Erfassung des Speicherin- 
halts aufgrund der dem Testpad P zugefuhrten Analogsignale 
bewirkt insbesondere : 

- einen geringeren Testaufwand, eine kurzere Testzeit und ei- 
nen geringeren Datenverarbeitungsaufwand, 

- eine Bewertung einzelner Speicherzellen mit geringem Auf- 
wand, 

- eine vollstandige analoge Inf ormationsauswertung des Spei- 
cherinhalts, zum Beispiel auch durch Retention bewirkter 
Veranderungen desselben, 

- eine hohere Auflosung und 

- eine direkte Inf ormationserf assung ohne Inf ormationsverlust 
zum Beispiel durch Schwankungen der Leseverstarker . 
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Patentanspruche 

1. Testschaltung in Kombination mit einem f erroelektrischen 
Spe icherbaus tein , 

5 dadurch gekennzeichnet, 

dass zur analogen Messung von Bitleitungssignalen ferroelek- 
trischer Speicherzellen in einem Testmodus analoge Werte des 
jeweiligen Speicherinhalts der Zellen auslesbar und einer an- 
schlieSbaren Bewertungseinrichtung zufuhrbar sind, und 
10 die Testschaltung als eine analoge Schaltung (1) im ferro- 

elektrischen Speicherbaustein integriert und im Testmodus bei 
nicht aktivierten oder abgetrennten Leseverstarkern (LV0, 
LV1, LVn) zur analogen Ausgabe von Bitleitungssignalen 

aus dem Speicherbaustein nach au£en eingerichtet ist. 

15 

2. Testschaltung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die analoge Schaltung (1) je einen Analogverstarker 
(A01, A02, . .., Anl, An2 pro Bitleitung (BLO, BL0 , BLn, 
20 BLn) aufweist, der eingangsseitig mit einer zugehorigen Bit- 
leitung verbunden ist. 

3. Testschaltung nach Anspruch 1, 

' dadurch gekennzeichnet, 
25 dass die analoge Schaltung (1) einen Analogverstarker (A01) 
fur mehrere Bitleitungen und eine erste Schalteinrichtung 
(SI) aufweist, mit der Analogsignale von mehreren Bitleitun- 
gen (BLO, BLn) sukzessive auf einen Eingang des einen 
Analogverstarkers (A01) schaltbar sind. 

30 

4. Testschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Ausgang der analogen Schaltung (1) bzw. der Ausgang 
bzw. die Ausgange des oder der Analogverstarker (A01, 
3 5 Anl, An2) zu einem Testpad (P) des Speicherbausteins gefuhrt 
ist bzw. sind. 
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5. Testschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, f 
dass eine zweite Schalteinrichtung (S2) am Ausgang der analo- 
gen Schaltung (1) bzw. des oder der Analogverstarker (A01, 
A02, . Anl, An2) vorgesehen ist, mit der das analoge Aus- 
gangssignal von diesem Ausgang bzw. diesen Ausgangen auf ei- 
nen Ausgangsanschluss oder Testpad (P) der Testschaltung 
schaltbar ist. 

6. Testschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die analoge Schaltung (1) bzw. der oder die Analogver- 
starker (A01, A02, . .., Anl, An2 ) so eingerichtet ist bzw. 
sind, dass die auszugebenden Bitleitungssignale mit hoher 
Auflosung und ohne Beeinf lussung der Bitleitungspotenziale am 
Ausgangsanschluss oder Testpad (P) ausgebbar sind. 

7 . Testschaltung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sie im f erroelektrischen Speicherbaustein in einem CMOS- 
Grundprozess gleichzeitig mit der Schaltung des Speicherbau- 
steins hergestellt ist. 

8 . Ferroelektrischer Speicherbaustein 
gekennzeichnet durch 

eine Testschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 
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Zusammenf as sung 

Testschaltung zur analogen Messung von Bitleitungssignalen 
f erroelektrischer Speicherzellen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Testschaltung in Kombination n\it 
einem f erroelektrischen Speicherbaustein zur analogen Messung 
von Bitleitungssignalen f erroelektrischer Speicherzellen, mit 
der in einem Testmodus analoge Werte fur den jeweiligen Spei- 

10 cherinhalt der Zellen auslesbar und einer anschlieSenden Be- 
wertungseinrichtung zufuhrbar sind, wobei die Testschaltung 
als eine analoge Schaltung (1) im f erroelektrischen Speicher- 
baustein integriert und im Testmodus bei nicht aktivierten 
oder abgetrennten Leseverstarkern (LVO, LV1, LVn) zur 

15 analogen Ausgabe von Bitleitungssignalen aus dem Speicherbau- 
stein nach au£en eingerichtet ist. 

(Fig. 1) 
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